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Abstract:  Both  the  daily  use  and  renewal  of  kitchens  significantly  contribute  to  the  overall 
environmental  impact of domestic buildings. To  identify design  implications  related  to  circular 

















Kitchens  have  become  increasingly  multifunctional  living  spaces  and  a  frequent  target  for 
renewal [1,2]. Appliances and cabinets in the kitchen have been found to represent major contributors 
to  the overall  environmental  impact of domestic buildings  [3]  and  the  climate  impact  related  to 
apartment renovations [4]. Each year, 10 million tonnes of furniture are discarded in the European 
Union,  of  which  kitchen  furniture  represents  approximately  one‐fourth  [5].  Only  10%  of  this 
discarded  furniture  is  recycled, whereas  the majority  ends  up  in  a  landfill  or  is  incinerated  [6]. 
Furthermore,  a  growing  number  of  appliances per household  [1]  in  combination with declining 
appliance lifespans [7] has led to a steady increase in home appliance waste in Europe, amounting to 
five million tonnes in 2016 [8]. 
Initiating a  circular economy has been proposed as a  strategy  to  improve  sustainability and 
wellbeing at minimal material, energy, and environmental costs, but the ‘circular transition’ remains 
at an early stage [9]. A wide range of barriers obstruct the move forward, for instance, increasingly 
complex  product  design  and  functionality  [10],  low  material  quality,  high  costs  of  repair  and 
refurbishment, and weak demand for second‐hand products [5]. 
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The Ellen MacArthur Foundation defines a circular economy as a system that is ‘restorative and 
regenerative by design and aims to keep products, components, and materials at their highest utility 
and value at all  times’  [11]. A crucial question  in  the development of more circular products and 
business models  is whether  such  circularity  actually,  in  the  end,  provides  solutions with  lower 
environmental impact [12]. According to Wastling et al., a majority of the present literature on circular 
design has focused on technical aspects of products rather than on how to design them to fit with 












There  is  currently  a  lack of  research  regarding opportunities  to  apply design  strategies  and 
business models drawn from the circular economy to extend the useful life of kitchens and minimize 






3. to  suggest  design  strategies  that  can  enable  circular  consumption  in  and  around  domestic 
kitchens with respect to both the products used in the kitchen and the resource flows in the daily 
use of the kitchen. 
The  theoretical  framework  for  the analysis  is based on  literature on circular design strategies and 
social practice theory. 
The article  is structured as  follows: Section 2 provides background  information covering  the 
research  context,  the  terminology  used  in  the  paper,  and  the  theoretical  framework.  Section  3 
describes the research approach and methods used in the study, followed by a presentation of the 
findings  in Section 4. The  findings are  subdivided  into  resource consumption  in  the daily use of 
kitchens, kitchen renewal, and barriers to kitchen circularity. A discussion centered on the design 





project  (CIK)  as  part  of  the  EIT  Climate‐KIC.  In  collaboration  with  international  academic  and 
industry  partners  (housing  developers,  kitchen  manufacturers  and  appliance  producers),  the 
research  team aims  to develop new  types of kitchen  furniture and appliances, accompanied by a 
business model based on circular economy principles. To successfully reach this objective, it is critical 
to understand the end‐users’ needs and demands. Therefore, research activities, such as a focus group 
session  and  interviews,  were  designed  to  collect  insight  into  end‐user  perspectives  regarding 
kitchens. 
   








































































the  analysis  of  the  data.  Moreno  et  al.  undertook  a  literature  review  of  various  Design  for 
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4. design for long life use of products, 
5. design for systems change. 
They  contended  that  by  applying  systems  thinking,  ‘designers  have  the  potential  to  influence 
consumer perceptions and consumption patterns to help industry and society to not only move away 






The  second  includes design  for ease of maintenance and  repair, upgradeability and adaptability, 
standardization and  compatibility, and dis‐ and  reassembly. Suggested design  strategies  to  close 
loops  are  design  for  a  technological  cycle,  biological  cycle,  and  dis‐  and  reassembly  [19].  den 
Hollander et al.  introduced the concept of design for product  integrity, which  involves deploying 
strategies  to  resist,  postpone,  and  reverse  product  obsolescence.  The  first  category,  resisting 
obsolescence, entails  the  strategies of designing  for physical as well as emotional durability. The 
second  category,  postponing  obsolescence,  entails  the  strategies  of  design  for  maintenance  and 








use,  a  background  knowledge  in  the  form  of  understanding,  know‐how,  states  of  emotion  and 
motivational  knowledge’  [28].  Shove  et  al.  proposed  a  slightly  simplified  and  commonly  used 
categorization  of  elements  into  three  groups: Materials,  competences,  and meanings  [29].  These 
groupings  are  sometimes  rephrased  as  stuff,  skills,  and  images  [30]. According  to  Shove  et  al., 
materials  are  objects,  infrastructures,  tools,  hardware,  and  the  body  itself. Competences  refer  to 
multiple forms of understanding and practical knowledge, including know‐how, learned skills, and 
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November  2018  to November  2019. All  participants  in  the  study were  given  a  cinema  ticket  in 
appreciation for their participation. 
3.1. Focus Group 
According  to Flick,  focus groups are an excellent means of collecting a wide range of  inputs 
because the individuals in the group challenge, confirm, and build upon each other’s statements [31]. 
The authors used  the  focus group setting  for one specific activity  in  the CIK project. This activity 















of  the  HA  in  general,  it  was  not  possible  to  determine  if  the  focus  group  participants  were 
representative of the entire HA population or not. 
Table 2. Summary of the focus group participants’ demographic information. 
Case  Gender  Age  Adults  Children  Dwelling type 
Dwelling 
size (m2)  Number of rooms 1  Nationality 
F‐1  Woman  75–84  1  0  Condominium  66  2  Swedish 
F‐2  Woman  75–84  1  0  Condominium  62  2  Swedish 
F‐3  Woman  65–74  1  0  Condominium  79  3  Swedish 
F‐4  Woman  65–74  1  0  Condominium  71.3  3  Swedish 
F‐5  Man  65–74  2  0  Condominium  107  4  Swedish 





The  focus group  session was held  in a  common activity  room of  the HA. Three  researchers 
organized the session, and during the session, the first author assumed the role of moderator and the 
second author and a third researcher shared the tasks of taking notes and pictures as well as posing 





the newsletter of a housing developer, and 3) personal  contacts and  snowballing. Through  these 
recruitment methods, 20  interviewees were  identified. The  selection criteria were  loosely defined 
because the aim was to reach a wide range of ages, household compositions, and dwelling types. Our 
preference was for subjects who had completed some type of renovation in the kitchen, but this was 
Sustainability 2020, 12, 1006  6  of  20 
not a criterion. Additionally, it was desirable to include a mix of different cultural backgrounds, but 
this was also not a criterion. 
As  Table  3  indicates,  the  interview  study  participants  comprised  residents  of  seven  rental 
apartments, six owner‐occupied condominiums, one terraced house, and six villas. The participants 
represented a broad  range of ages, household compositions, and dwelling  types as well as  some 

































































I‐1  Woman  35–44  2  1  Condominium  83  3  ‐ 
I‐2  Woman  35–44  2  3  Villa  133  5  ‐ 
I‐3  Man  25–34 
2  2  Terraced house  106  4  ‐   Woman  ‐ 
I‐4  Man  25–34  2  0  Condominium  74  3  ‐ 
I‐5  Woman  25–34  2  1  Rental apartment  63  2  French, 
English 
I‐6  Woman  25–34  2  0  Condominium  64.7  3  ‐ 
Man  25–34 
I‐7  Woman  35–44  2  2  Villa  120  5  ‐ 
I‐8  Woman  45–54  2  2  Condominium  109  5  Somali 
I‐9  Woman  45–54  2  3  Villa  240  9  ‐ 
I‐10  Man  35–44  2  3  Villa  170  7  German 
I‐11  Woman  55–64  2  0  Condominium  46.5  2  ‐ 
I‐12  Woman  75–84  2  0  Condominium  89  3  ‐ 
Man  75–84 
I‐13  Woman  45–54  2  0  Villa  180  8  German 
Man  55–64 
I‐14  Man  55–64  3  0  Villa  ~90  4  ‐ 
I‐15  Man  25–34  1  0  Rental apartment  72  3  Farsi 
I‐16  Woman  55–64  1  0  Rental apartment  51  2  ‐ 
I‐17  Man  25–34  2  1  Rental apartment  75  3  ‐ 
I‐18  Woman  35–44  3  0  Rental apartment  98  4  Bosnian 
I‐19  Woman  45–54  2  1  Rental apartment  90  3  ‐ 
Man  ‐ 
I‐20  Man  55–64  2  0  Rental apartment  45  1.5  English 
Woman  45–54 
1 excluding kitchen and bathrooms, 2 beside Swedish 
Semi‐structured  interviews were  conducted  following an  interview guide. Subsequently,  the 
interviewees completed a quick survey regarding demographic data. The interview questions were 
grouped  into five themes: 1) General  issues related to the kitchen (e.g.,  ‘What do you think about 
your kitchen in general?’), 2) cooking habits and other activities performed in the kitchen (e.g., ‘Could 
you please describe the cooking habits of your household?’), 3) resource use in the kitchen (e.g., ‘Do 
you  find  that your kitchen  in any way supports or hinders  the efficient use of resources  (such as 
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water, energy, food, and packaging materials)?’), 4) completed or desired changes in the kitchen (e.g., 
‘Have you changed or remodeled anything in the kitchen since you moved in?’), and 5) visions for 





the participants preferred  to have  the  interview via phone or Skype  instead. All  interviews were 
conducted in Swedish. 
3.3. Analysis of Collected Data 
The  transcription process  followed  a protocol prepared  by  the  research  team. This protocol 








to  categorize material,  followed  by  a  second‐order  analysis  that  entailed  a  search  for  emerging 









layout,  and  space’,  ‘appliances’,  ‘changes  and  renewal’,  ‘choices  before  buying  the  flat’,  ‘kitchen 
circularity’, and ‘future kitchens’. After the coding was finalized, the material was revisited to extract 
ascendant  phenomena  that  were  crossover  themes  among  the  identified  aggregate  dimensions. 






















interviewee declared,  “I  couldn’t  care  less whether  I use  the oven or  the  stove—there  I have no 
problem wasting resources. If I want to heat a pizza, I’ll use the oven even though it’s just one pizza” 
(I‐10). Another interviewee explained as follows: 



































eventually”  (I‐16).  Three  interviewees  pointed  out  that  they  always  make  sure  to  run  a  full 













the  apartment were  of  a  rather  low  standard  and  not  very  energy  efficient. An  example  of  an 






this seemed  to be a complex  task  that  is sometimes difficult  to  fulfill.  In discussions,  food waste, 
especially that of vegetables and fruits that spoil before being used, was an issue addressed by several 



























among  the participating households was  to  sort  their  food waste  for  either  collection  for biogas 
production or placement at a private compost site. The second alternative was only adopted by two 





Sustainability 2020, 12, 1006  10  of  20 
And  then,  we  are  growing  plants  ourselves  (…)  All  this  fine  nutrition  (…),  organic  fruits  and 
vegetables that just go somewhere else. It’s really weird actually.” (I‐2) 












packaging  that  enter  the home  together with purchased  groceries. One  household used  a  home 
delivery  service  for groceries  and  typically  received  approximately  six bags of groceries  in  each 
delivery. They would have liked to be able to return the bags to the delivery company so that they 
could be reused, but this service was currently not available (I‐12). Furthermore, three interviewees 















Of  the six  interviewed condominium‐residing households,  three had completed an extensive 
kitchen renovation that included renewal or touch up of kitchen furniture, appliances, flooring, and 
wall coverings. Of the other three households, two had recently moved in and were not planning to 










before  renovation  varied  greatly. When  the  previous  kitchen  was  perceived  to  be  worn  out  or 




want you  to  completely  renovate  the kitchen because  this doesn’t  feel okay  anymore  (…)  It had 
cracked all over.” (I‐5) 






















































































































































I‐1    X  X  X  X  X  X    X  X  X       
I‐2    X      X  X  X      X        X 
I‐3    X  X  X  X  X  X  X  X      X     
I‐4    X  X  X  X  X  X    X  X         
I‐5    X    X      X      X        X 
I‐6  X                           
I‐7    X  X  X  X  X  X    X  X  X  X    X 
I‐8    X  X  X  X  X  X    X  X  X       
I‐9    X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X   
I‐10    X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     
I‐11  X                          X 
I‐12    X                         
I‐13    X  X  X  X  X  X  X  X  X         
I‐14    X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X     
I‐15  X                           
I‐16  X                           
I‐17  X                           
I‐18  X                           
I‐19    X    X  X  X  X               
I‐20    X  X  X  X    X    X           
1 added cabinet(s) or kitchen island, 2 between the kitchen and another room. 
Another motivation  to  functionally update  the kitchen given  in  two  interviews was  that old 
kitchens  tend  to  have  shelves  behind  cabinet  doors  that  are  cumbersome  to  reach  into  when 
attempting to get an overview of the content. This is easier with drawers (I‐12 and I‐14). Among the 
households  living  in  rental  apartments,  it  was  commonly  desired  to  have  more  storage  and 
workspace. Two interviewees specifically mentioned that they would want a kitchen island (I‐16 and 
I‐17), and three would want better waste sorting facilities (I‐5, I‐17, and I‐19). Other desired changes 
Sustainability 2020, 12, 1006  12  of  20 






























in  Table  4. One  of  the  households  that made  a  complete  renovation  had  thought  about mainly 
exchanging the cabinet fronts and keeping most other parts of the kitchen. However, because she 















and  some  second‐hand appliances, which  they  included  in  their new kitchen. Additionally,  they 
bought some appliances that had either been produced in Sweden or even locally in the same town 
(I‐7). 
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14). Four households explained that when they bought an induction hob, this reduced the need for a 
kettle (I‐2, I‐4, I‐7, and I‐13). One household specifically selected a steam oven so that they would be 
able  to  heat up  the  food  almost  as  quickly  as  in  a microwave  oven  and  thereby  get  rid  of  that 
particular appliance (I‐7). 









A  similar  but  simpler  solution was  used  by  another  household.  This  household  adopted  a 
function from their old kitchen that entailed placing a tall cabinet next to the outer wall with an air 
valve  that  naturally  keeps  the  space  cool  during wintertime,  if  the  valve  is  open  (I‐4). Another 
household had plans to include the same solution when they renovated their kitchen. However, due 
to a  lack of space,  they  instead prioritized getting more workspace. Nevertheless,  they expressed 
plans to eventually integrate a cabinet that is naturally cooled from the outside in another space next 
to the kitchen (I‐7). 












Several  interviewees  and  focus  group participants  expressed  frustration  regarding  the poor 
quality of both kitchen furniture and appliances. Problems such as sensitivity to water, paint that 
easily wears off, surfaces that are prone to wear, stain, or shift color, and difficulties in cleaning were 
some  examples  of  issues  that  contribute  to  kitchen  furniture  not  aging  well.  One  interviewee 
discussed durability: 
“I  think  it’s  very worrisome  that  kitchens  today  have  rather  limited durability  because  they  are 
































To  determine  how  to  overcome  the  existing  barriers  to  extending  the  circular  economy  to 
kitchens, we reviewed the study participants’ opinions regarding a range of different approaches to 
























higher demands  on modularity  in design.  For  this  reason,  some  participants  thought  that  there 
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could  imagine buying more second‐hand  there”  (I‐17).  It  is evident  that new business models  for 
kitchens are needed. However,  this study  focused mainly on design aspects  for enabling circular 
consumption of kitchens and thus we cannot provide recommendations regarding specific circular 
business models suitable for the kitchen industry. Therefore, further research is needed to investigate 
opportunities  for new  services  relating  to  the kitchen as well as  relevant business collaborations, 
ownership models, etc. Because the kitchen connects to a wide range of stakeholders and is subject 
to many different resource flows, it is highly relevant to apply a systems perspective to enable the 
transition  to a circular economy of kitchens. For  this  reason, we believe  the proposed strategy of 
Moreno et al., design for systems change [18], will have an important role to play. 
Furthermore,  some  interviewees  highlighted  the  interaction  between  product  quality  and 
people’s attitudes: “You develop something  that should be replaced quickly and people  think  it’s 
trendy to replace it and keep up with the latest kitchen trend, so I think it’s a big societal issue that 
needs to be discussed” (I‐8). One interviewee compared the  increased awareness regarding flight‐
related  climate  impacts  to  the  need  for  higher  awareness  concerning  the  impact  of  kitchen 
replacements: “There should be more climate anxiety and shame connected to replacing a 10‐year‐
old kitchen than traveling by air because I’m convinced that the kitchen has a much greater impact 
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5.2. Design Strategies for Enabling Circular Consumption in the Daily Use of Kitchens 
Regarding  the possibility of achieving circular  resource consumption  in  the everyday use of 
kitchens, this study has shown that the manner in which a kitchen is designed may either support or 
hinder resource‐efficient practices. For instance, the findings indicated that kitchens are generally not 













food waste, and  less energy  can possibly be used  in  this manner  than by using a normal  fridge. 
However, a limitation of the naturally cooled pantry solution is, of course, that it is only relevant in 
relatively cool climate regions. 
Several  interviewees  discussed  no  longer  needing  a  kettle  because  they  had  obtained  an 










kitchens  seem  to  be  that  ‘you  should  not  throw  away  food’  and  ‘you  should  sort  your waste’. 
However,  images of  that you  should minimize your  energy use  in  the kitchen  seem  to be much 
weaker. 





energy use  in  the kitchen.  In addition  to better communication of resource use,  the most efficient 
manner with which to use an appliance must be readily apparent to users. However, because this 








use. As  the  findings have  shown, kitchen design plays  an  important  role  in  supporting  efficient 
resource use within  the kitchen. Providing a well‐planned  layout  and an appropriate  amount of 



































similarities, but  they approach  the  issue  from different perspectives, which were all  found  to be 
useful. However, these design strategies also need to be accompanied by circular business models 
that  are  relevant  to  the  kitchen  industry  as well  as  striving  to  increase  public  awareness  of  the 
environmental impact connected to the kitchen. This also remains a topic for further research. 
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